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Predgovor

Nakon odslusanih predavanja i odradenih vjezbi na trecoj godini studija iz kolegija
,,Pneumatika i hidraulika®, odlu¢io sam bolje istraziti te neSto viSe saznati o pneumatskim

alatima koji se koriste u nasoj svakodnevici.

Prije razrade teme Zavr$noga rada, hito bih se zahvaliti mentoru Zoranu Busiji, dipl.
ing. stroj., na iznimnom strpljenju, trudu te pomoci kod izrade ovog Zavrsnog rada 1

tokom cijelog studiranja.

Takoder veliko hvala mojim prijateljima te roditeljima i svim ¢lanovima moje

obitelji na podrsci.



Sazetak

U ovom zavrSnom radu opisani su principi rada udarnih elektro-mehanickih,
pneumatskih i hidraulickih ceki¢a za rusenje. Uvod govori o potrebi tih alata u
svakodnevnom zivotu.

Prakti¢ni se dio sastoji od samostalne izrade sheme spajanja pneumatskog cekica i
prikaza rada iste, u programu ,FluidSim“ te spajanja pneumatskih dijelova na

didakti¢kom stolu uz zabiljezivanje opazanja samog rada.

Klju¢ne rijeci: udarni ceki¢, pneumatski ceki¢, hidraulicki ceki¢, princip rada,

FluidSim

Summary

In this final paper, the principles of operation of impact electro-mechanical,
pneumatic and hydraulic hammers for demolition are described. The introduction talks
about the need for these tools in everyday life.

The practical part consists of the independent creation of a scheme for connecting a
pneumatic hammer and a demonstration of its operation in the "FluidSim" program, as
well as connecting pneumatic parts on the didactic table while recording observations of

the work itself.

Key words: impact hammer, pneumatic hammer, hydraulic hammer, working

principle, FluidSim
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HAVS

AVR

Chicago Pneumatic
Americki proizvodac cekica

Silenced Vibration Reduced
Smanjene utiSane vibracije

Blows per minute
Udarci u minuti

Hand-Arm Vibration Syndrome
Ruka-saka vibracijski sindrom

Active Vibration Reduction
Smanjenje aktivnih vibracija
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1. Uvod

Udarni ¢ekici se dijele na tri primarne skupine, elektro-mehanicki, pneumatski i hidrauli¢ni
¢ekici. To su alati koji su zbog svoje snage dizajnirani za teSke uvjete rada. Sluze za razbijanje i
rusenje tvrdih materijala poput cigle, betona i zidova. Zbog svoje velike snage imaju Siroku
upotrebu, ali najcesce se koriste u graditeljstvu. Svaka od tih skupina radi na isti princip, samo $to
koriste razli¢ita ,sredstva” za generiranje udarne sile. Elektro-mehanicki ceki¢i pomocu
elektromotora generiraju udarnu silu, pneumatski ¢ekic¢i koriste komprimirani zrak, a hidrauli¢ni
¢ekici, kao $to samo ime govori, koriste ulje da bi ostvarili potrebnu snagu.

Problem s udarnim ¢eki¢ima prvenstveno nastaje zbog jakih vibracija i buke uzrokovane
njihovom uporabom. To moze dovesti do zdravstvenih problema za korisnike, poput osteéenja
ruku zbog prijenosa vibracija, problema s cirkulacijom i o$tecenja zivaca.

Kako bi se ti problemi sveli na najmanju mogucu mjeru, potrebne su tehnicke mjere kao §to
su priguSivanje vibracija, zastita od buke i ergonomski dizajn. KoriStenje zastitne opreme i redoviti
odmor takoder mogu smanjiti optereéenje korisnika. Opcenito, problem udarnog cekica
predstavlja vazan izazov za zdravlje i sigurnost na radu. Medutim, odgovaraju¢im mjerama zastite,
opterecenje za korisnika moZe se znacajno smanjiti.

Njemacka tvrtka ,,Festo* razvila je racunalni program ,,FluidSim* preko kojeg se uz pomoc¢
simbola elemenata(cilindar, kompresor, razvodnik, itd.) vrlo lako moze prikazati shema djelovanja
elektricnog, pneumatskog ili hidraulicnog sustava. Mogu¢nost detaljnog pregleda kretanja struje,
zraka ili tekuc¢ine unutar nekog sustava, olakSava nam shvatiti kako neko sredstvo unutar sustava

djeluje.



2. Elektro-mehanicki ¢ekici

Elektro-mehanicki ¢ekiéi jos ih se naziva i Elektri¢ni udarni ¢ekiéi, su snazni alati koji koriste
kombinaciju elektri¢ne energije i mehani¢kog udarnog mehanizma kako bi stvarali udarne sile

potrebne za razbijanje ili probijanje tvrdih materijala, kao Sto su beton, kamen i asfalt.

2.1 Karakteristike elektro-mehanickih ¢ekiéa

1. Udarni mehanizam
e Klju¢na komponenta je klip koji se brzo krec¢e naprijed-nazad, stvarajuéi udarce
koji se prenose na dlijeto, a zatim na materijal, Sto omogucava lomljenje ili

probijanje materijala

2. Nastavci(dlijeta)
e Razlicita dlijeta omogucuju prilagodbu alata ovisno o svrsi za koju ¢e ¢ekic

sluziti.

3. Regulacija snage
e Mnogi modeli omogucuju kontrolu snage i brzine udaraca, ¢ime se alat

prilagodava tvrdo¢i materijala

4. Vibracijski sustavi
e Ugradeni mehanizmi za smanjenje vibracija olakSavaju rad korisnika,

smanjujuc¢i umor i povecavajuci kontrolu nad alatom

5. Elektri¢ni pogon
e Elektromehanicki ¢ekici pokrecu se elektricnim motorom koji stvara potrebnu

energiju za udarne mehanizme



2.2 Vrste elektro-mehanickih ¢ekica

1. BuSadi Cekici
e Kombinacija su rotacijske busilice s udarnim mehanizmom

e Koriste se za buSenje rupa u betonu, kamenu i drugim tvrdim materijalima

2. Rucéni udarni ¢ekiéi (engl. demolition hammer)
e Specijalizirani su za ruSenje i lomljenje velikih povrSina betona, zidova ili

podova, bez rotacijskog kretanja

3. Udarni kljucevi

e Ovi modeli koriste okretni moment uz minimalan napor korisnika

e Glavni ulogu kod stvaranja udarca ima mehanizam za udarce, a ukljucuje cekic¢
1 nakovanj. Kod pokretanja motora, ¢eki¢ se pocinje slobodno okretati i ne
stvara nikakv udarac. Kada ¢eki¢, zbog svoje rotacije, postigne odredenu brzinu
ili okretni moment, opruga koja zbog rotacije ¢ekica akumulira energiju, otpusti
svu energiju §to rezultira brzim udarcem &ekiéa o nakovanj. Ceki¢ udara
nakovanj te stvara snazan okretni udarac. Nakon odvajanja ¢eki¢a od nakovnja,
¢ekic se vraca u pocetni polozaj i ponovno se pocinje slobodno okretati. Ovaj
se proces vrlo brzo ponavlja, stvaraju¢i niz udaraca. Udraci se prenose na
pogonsko vratilo. Vratilo je povezano s nastavkom na kojem se nalazi glava

kljuca ili nastavak za matice.

Slika 1. Elektro-mehanic¢ki ¢ekié s alatom

Slika 2. Presjek mehanizma za udarce
za udarno buSenje [16]



2.3 Princip rada

Sila kod elektro-mehanickih ¢ekica razvija se kroz slozeni mehanizam koji kombinira

elektricnu energiju i mehanicke komponente. Generiranje sile na elektro-mehanickim ¢eki¢ima:

1. Generiranje mehanicke energije
e Rotacijom elektromotora, snaga se prenosi na ekscentri¢no vratilo na koje je
povezan Kklip. To omogucuje kretanje klipa naprijed-nazad unutar cilindra.
Izmedu klipa i udaraca postoji prazan prostor u kojem se nalazi zrak. Kada se
klip pocinje kretati naprijed, taj zrak se pocinje tlaciti. Zbog tlacenja zraka
udara¢ se pocinje kretati naprijed i udara u udarni alat. Kod povlacenja klipa

natrag u pocetni polozaj, tlak tog zraka se smanjuje te se udara¢ povlaci zajedno

sa klipom

Slika 3. Prikaz kretanja klipa naprijed [33]

Slika 4. Prikaz kretanja klipa natrag [33]



2. Prijenos sile na materijal

Dlijeto nikad ne udara u materijal jer bi to zbog povratnih sila, naStetilo motoru.
Udarni alat je u konstantnom dodiru s dlijetom te stvara vibracije koje se
prenose na dlijeto. Tim vibracijama uzrokuje se pucanje i lom strukture

materijala

3. Frekvencija udaraca

Ovi c¢eki¢i imaju vrlo veliku brzinu udarca(frekvenciju) do nekoliko tisuca
udaraca po minuti. Visoka frekvencija osigurava kontinuirano razvijanje sile,

Sto povecava ucinkovitost kod probijanja ili lomljenja materijala

4. Amortizacija vibracija

Da bi ublazili vibracije, ovi sustavi koriste opruge, amortizere ili gumene
umetke

Neki modeli elektro-mehanickih ¢eki¢a omoguéuju prilagodbu snage udarca.
Ovisno o vrsti materijala koji se obraduje — kod meksih materijala potrebna je

manja snaga da se ne bi dogodilo nepotrebno Sirenje pukotina



2.4 Zakljucéak

Sila kod elektro-mehanickog c¢ekica generira se putem elektricnog motora koji stvara
rotacijsku energiju, a potom se ta energija pretvara u linearno kretanje klipa pomocu ekscentri¢nog
mehanizma. Udarna sila koju klip razvija, prenosi se na nastavak alata (dlijeto), a zatim na
materijal koji se razbija. Visoka frekvencija i snaga udaraca osiguravaju u¢inkovit rad, dok sustavi
za smanjenje vibracija omogucuju lakSe i sigurnije rukovanje alatom. Za razliku od pneumatskih
¢ekica, elektro-mehanicki ¢ekiéi su obi¢no laksi kod rukovanja i transporta jer im nije potreban

kompresor za zrak.

Slika 5. Elektro-mehanic¢ki ¢eki¢ proizvodaca ,,Makita* [17]



3. Pneumatski Cekici
3.1 Opis pneumatskog cekic¢a
Glavni dijelovi pneumatskog ¢ekica su:

e Kudiste

e Prikljucak za zrak
e Cilindar

e Kilip

e Sustav ventila

e Dlijeto

e Opruge i brtve

Uredaj sadrzi kuciSte unutar kojeg se nalaze sve unutarnje komponente. Izradeno je od nekih
metala ili legura, poput ¢elika ili aluminija kako bi moglo izdrzati velika opterecenja i vibracije
tijekom rada. Najvaznija pokretna komponenta unutar kucista je klip. On se zbog djelovanja
komprimiranog zraka kre¢e naprijed-nazad, te svojim kretanjem udara u dlijeto. Brzina kretanja
klipa, odnosno kretanje komprimiranog zraka upravljano je sustavom ventila. Ventilima se
upravlja ulaz i izlaz komprimiranog zraka u komorama klipa te se time omogucuje kontinuirano
kretanje klipa. Zrak se dovodi preko crijeva koje se povezuje na prikljuc¢ak za zrak. Da ne bi doslo

do pustanja zraka, tj. da bi se taj zrak zadrzao unutar alata Koriste se brtve.

Ventil Cilindar i klip

I Dlijeto

Dovod zraka

Kuciste

Slika 6. Presjek — Prikaz unutarnjih i vanjskih komponenti [12]



3.2 Vrste pneumatskih cekic¢

Udarni pneumatski ¢ekici dolaze u razlic¢itim veli¢inama i snagama, pa je vazno izabrati pravi
model ovisno o potrebi i tezini posla. Elektri¢ni modeli su najces¢i za manja i srednja rusenja, dok
se pneumatski i hidrauli¢ni koriste za teze radove.

Postoje razliCiti nazivi i tipovi pneumatskih Cekica, koji se razlikuju ovisno o podrucju
primjene i izvedbi:

e Cekiéi za rusenje
e Indrustrijski pneumatski ¢ekici

e Lagani pneumatski cekici

Odabir prave vrste pneumatskog cekica uvelike ovisi o specificnoj namjeni. Svaki tip ima

svoje specifi¢ne prednosti i nedostatke u smislu izvedbe, rukovanja i podrucja primjene.

3.2.1 ,,Chicago Pneumatic*“ - CP 4130

"Chicago Pneumatic", tvrtka poznata po proizvodnji Sirokog spektra industrijskih alata i
opreme, ukljucujuci i pneumatske cekice. Ovaj model pneumatskih Ceki¢a dizajniran je za
usitnjavanje, rezanje i podrezivanje u teSkim uvjetima rada. Model je manjih dimenzija i manje

mase.

Slika 7. CP 4130 [19]



3.2.2 CPO0017 SVR —,,Silenced Vibration Reduced*

Za produktivnost u zahtjevnim radnim uvjetima, CP nudi model koji znacajno smanjuje
vibracije. CP 0017 SVR je lagani i svestrani pneumatski ¢eki¢. Dizajniran je za robusnu upotrebu,
Sto ga ¢ini prikladnim za zahtjevna okruzenja poput gradiliSta, radova ruSenja i ljevaonica. Ovaj
model pruza dobru ravnotezu izmedu snage i kontrole, omogucujuci korisnicima rukovanje teskim

materijalima poput betona, kamena i metala.

Slika 8. CP 0017 SVR [19]



3.2.3 Bosch

e Bosch GSH 27 — ergonomske rucke s niskim teziStem alta za lakSe rukovanje,

udarne snage 62J i 1000 BPM

Slika 9. Bosch GSH 27 [20]

e Bosch GSH 11 E — kompaktan model za srednje teSke poslove, kao §to su
popravci ili manja ruSenja, udarne snage 16.5 - 18J i 900 — 1890 BPM

Slika 10. Bosch 11 E [21]
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3.24 Hilti

e Hilti TE 1000-AVR - Poznati ¢eki¢ zbog svoje ergonomske izvedbe, udarne
snage 26J i 1950 BPM

=11

TE 1000-AVR

Slika 11. Hilti TE 1000-AVR [22]

e Hilti TE 2000-22 — snazan i lagan pneumatski ¢eki¢ za razbijanje betona,
udarne snage 38.2J i 1800 BPM

=ILET1
TE2000-22 |

|
-

Slika 12. Hilti TE 2000-22 [23]
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3.3 Rad éekica

Pneumatski udarni ¢eki¢ koristi se kada je potreban snazan udarac, poput rusenja, lomljenja,
probijanja i sli¢no. Unutar pneumatskog ¢ekica nalazi se cilindar u kojem je smjesten klip koji se
krece naprijed-nazad bez Sipke koja ga povezuje s drugim dijelovima. Klip udara u alat na jednom
kraju, a dok se pomice naprijed-nazad, otvara i zatvara dva kanala u cilindru kroz koje prolazi
zrak. Imamo dvije komore za zrak. Samim prolazom zraka, naizmjeni¢no se odzracuju prednja i
straznja komora cilindra. To dovodi do naizmjeni¢nih promjena tlaka koje prebacuju polozaj
ventila za napajanje ("bistabil"). Tako se kroz taj ventil tlak napajanja naizmjeni¢no dovodi u
prednju i straznju komoru, §to dovodi do oscilatornog kretanja klipa naprijed-nazad. Princip rada

je prikazan na silici 11 koja je preuzeta sa filma [12].

:I

_=--

Slika 13. Presjek - Prikaz ulaza i izlaza komprimiranog zraka [12]

Komprimirani zrak koji se dovodi iza klipa gura klip prema naprijed, a samim time se izvlaci
i alat. Nakon izvlaCenja alata, smjer kretanja zraka se mijenja. Ventil preusmjerava tok
komprimiranog zraka prema prednjem dijelu Klipa. Taj komprimirani zrak gura klip unatrag. Alat
se vraca u pocetni polozaj zbog komprimiranog zraka koji je konstantno pristuan u komori alata,
a sluzi kao opruga. Pomicanjem alata naprijed, tlak koji stvara klip kod kretanja prema naprijed,
veci je od tlaka koji se nalazi u komori alata, pa to omogucuje kretanje alata naprijed. Zbog
vracanja klipa, zrak koji se nalazi iza klipa se ispusta te tako tlak u komori alata postaje veci od

tlaka iza klipa i omogucuje vracanje alata natrag.

12



3.4 Princip rada pneumatskog Cekica

Generiranje sile kod pneumatskih cekic¢a temelji se na upotrebi komprimiranog zraka koji

pokrece klip naprijed-nazad koji zatim zadaje udarce u materijal gdje dolazi do razbijanja istih.

Proces generiranja sile

- Pneumatski ¢eki¢ povezan je kompresorom koji je proizvodi komprimirani
zrak. Taj zrak se prenosi kroz crijevo od ¢eki¢a. Zrak je pod velikim tlakom i

sluzi kao izvor energije alata

- Unutar ¢ekica nalazi se klip koji se kre¢e naprijed-nazad. Unutar komore koja
se nalazi iza klipa, sakuplja se zrak pod tlakom te stvara tlak. Kada se postigne
dovoljno velik tlak, klip se pocinje kretati naprijed. Pocetkom kretanja klipa
naprijed, prednja se komora pocinje odzracivati. Nakon postizanja konac¢ne
tocke izvlacenja, prednja se komora pocinje puniti zrakom, a straznja pocinje s

odzracivanjem

- Klip udara u udarni alat (dlijeto) te prenosi mehani¢ku energiju na alat. Ta
velika energija se koncentrira na mali dio alata, §to stvara veliki tlak na samom

vrhu alata koji zatim razbija materijal
- Pneumatski ¢eki¢i rade na principu uzastopnog ponavljanja udaraca. Klip koji

se neprekidno pomiCe naprijed-nazad, stvara seriju brzih udaraca. Ova

frekvencija udaraca ovisi o duljini cilindra, brzini klipa te tlaku zraka
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Faktori snage udarca

Tlak komprimiranog zraka, za europsko trziste [bar], a za americko [psi]. Veci tlak stvara vec¢u
silu koja se prenosi na klip pa je samim time i udarac klipa jaci. Pneumatski ¢eki¢i obi¢no rade na
tlaku 6 — 10 bar.

Masa klipa isto tako ima utjecaj na snagu udarca. Tezi klipovi mogu generirati veée udarce
zbog vece kineticke energije(kineticka energija je proporcionalna masi). Medutim, povecanjem
mase klipa, smanjuje se brzina udarca, $to rezultira manju ukupnu frekvenciju udaraca. Formula

za kineticku energiju:

Brzina kretanja klipa i broj udaraca u minuti (BPM) utjeCu na ukupnu snagu udarca. Veca
frekvencija udaraca omogucava brze razbijanje meks$ih materijala, dok je kod tvrdih materijala,

potrebna znatno manja frekvencija.

Sami oblik alta vrlo je vazan faktor snage udarca. Dlijeto ili Spica utjeu na nacin prijenosa
sile na materijal. Preko $iljatih alata prenosi se veci pritisak na manju povrsinu, dok $iri alati imaju

mogucnost razbijanja ve¢ih komada materijala
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Svi modeli rade na isti nacin, ali neki imaju dodatne funkcije 1 mehanizme. Iako su tada ti
mehanizmi sloZenije izvedbe, omogucéuju uredaju da obavlja zadatke u¢inkovitije, brze i1 sigurnije.
U svakom slucaju, rad svih pneumatskih uredaja se bazira na komprimiranom zraku.
Komprimirani zrak koji dovodimo u uredaj usmjeren je na klip, kojeg zrak pomice naprijed-nazad.
Brzina kretanja klipa ovisi o razini tlaka, promjeru Klipa te hodu klipa.

Standardne dimenzije klipa za pneumatske ¢eki¢e mogu varirati ovisno o vrsti ¢ekica i

njegovoj namjeni, ali najéesée koristene dimenzije su:

e Promjer klipa: 20mm — 80mm
e Hod klipa: 50mm — 200mm

Manji pneumatski ¢ekici imaju klipove s manjim promjerom i kra¢im hodom, dok veé¢i modeli
koriste klipove veéeg promjera i duljeg hoda, §to im omogucuje snazniji udar. Za precizne

dimenzije odredenog modela, preporucuje se provjera tehnickih specifikacija proizvodaca.

Mavrtka Klipnjage

Zaptivka klipnjace: poliuretan il VITON

Vodica: samopodmazujuca

Zadtitni poklopac: MOLPEN

Mavrtka requlacionog vijka: niklovani

masing

Hegulacioni vijak: niklovani mesing

O prsten requlacionog vijka: MER il VITON

Prigusni disk: HYTREL

Zaptivka prigudenja kraja heda: poliuretan

HVITON

10.  Caura: aluminijum

1. Zaptivka Klipa: peliuretan il VITON

12, Vedica klipa: FTTE

13. O prsten poklopca: NER ili VITON

4. Mavrtka klipa: &efik UNI 5105 355 Mn Pb 10,
pocinkovana

15. Klipnjata twrdohromirani celik C45 ili inox
AISI204

) 16. Prednii poklopac: aluminijumska lequra

- 17, Klip: aluminijum

PRENp NaEps

i 18. Magnet: plastofarit
LU H 19, O pesten klipa: NER il VITON
L i . 20. Vijak 7a veru poklopea i cevi: celik,
H O] pocinkovan
O i 21, Zadnji poklopac: aluminijumska legura
- r- { 22. Cev:alumiijum, eloksiran

\
|
H\_\%-]

Slika 14. Konstrukcija cilindra prema ISO 6431 [24]
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3.5 Primjena pneumatskih ¢ekica

3.5.1 Cekié za rusenje

Ova vrsta pneumatskih ¢eki¢a ima Siroku primjenu, jer postoje modeli namijenjeni kako za
industrijsku upotrebu, tako i za individualne zadatke. Manji modeli alata su posebno prilagodeni
za lakSe drzanje i rukovanje tijekom rada. Postoje i ¢eki¢i ve¢ih dimenzija koji se koriste za
razbijanje tvrdih materijala poput betona, kamena ili asfalta.

Cesto se primjenjuju u gradevinarstvu, posebno za rusenje zidova, temelja i drugih &vrstih

struktura. Kljuéne karakteristike ovih ¢eki¢a ukljucuju:

e Energija udara: Izrazava se u dzulima (J) i pokazuje koliko jak udar alat moze proizvesti.

Vec¢i modeli imaju jacu udarnu snagu, Sto ih ¢ini prikladnijima za zahtjevnije zadatke

e Frekvencija udara: Oznaka broja udaraca u minuti (BPM), koja moze varirati ovisno o

modelu. Veca frekvencija omogucuje brzi rad na lak§im materijalima

e Tezina: Pneumatski ¢eki¢i za ruSenje mogu biti tezi, Sto je korisno za veée poslove, ali

moze oteZati dugotrajan rad

e Veli¢ina klipa: Ovisi 0 modelu ¢ekica, pri ¢emu veci klipovi pruzaju veéu udarnu snagu,

¢ineci ih pogodnijim za razbijanje tvrdih materijala

Ovi su ¢ekici cijenjeni zbog svoje snage, izdrzljivosti i efikasnosti, ali zahtijevaju stabilan

izvor komprimiranog zraka za rad.

.- 3 e‘- \

Slika 15. Prikaz kori$tenja pneumatskog ¢ekica u praksi [25]
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3.5.2 Industrijski pneumatski ¢ekici - Abrazivni ¢ekié

Abrazivni pneumatski ¢eki¢ je specijalizirani alat koji, kao 1 svi ostali, koristi komprimirani
zrak za generiranje udarne sile, a namijenjen je bruSenju, rezanju i obradi tvrdih materijala.
Opremljen je abrazivnim nastavcima, poput brusnih ploc¢a ili dijamantnih alata, koji omogucuju
precizno uklanjanje materijala, oblikovanje i zavr$nu obradu.

Ovaj tip Cekica se Cesto primjenjuje u metalopreradivackoj te gradevinskoj industriji u
namjeni kao Sto su uklanjanje hrde, priprema povrSina ili oblikovanje metala i kamena.
Zahvaljujuéi svojoj snazi i preciznosti, abrazivni pneumatski ¢eki¢ je neophodan za kontroliranu i

efikasnu obradu tvrdih materijala.

Slika 16. Pneumatski ¢eki¢ sa igli¢astim nastavcima za

skidanje hrde [26]
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3.5.3 Lagani pneumatski Cekici

Ova vrsta ¢ekica stvara udarce velike brzine s malom amplitudom(kratak hod klipa). Ovi su
¢ekici izuzetno korisni pri radu s materijalima poput kamena, metala ili drveta. Najc¢esce se koriste
kod rezanja lima, izrade skulptura, kod graviranja i kod drugih vrsta preciznog modeliranja.
Pneumatski c¢eki¢i omoguéavaju umjetnicima primjenjivanje sile s visokom preciznoscu,

olaksavajuci oblikovanje materijala bez velikog fizickog napora.

Slika 17. Pneumatski ¢eki¢ sa dlijetom za obradu drva/kamena [27]
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4. Hidraulil¢ni ¢ekici

Hidrauli¢ni ¢ekici, isto poznati kao hidrauli¢ni udarni ¢eki¢i, su snazni alati koji koriste
hidrauli¢énu energiju za stvaranje udarne sile. Ovi su ceki¢i Cesto priklju¢eni za gradevinske
strojeve kao $to su bageri. Koriste se za teSke zadatke kao $to su razbijanje betonskih konstrukcija,
kamenja ili asfalta.

Kod hidrauli¢nih ¢ekica postoji i specijalna izvedba, hidrauli¢ni ¢eki¢ sa dusikom.
4.1 Karakteristike i komponente hidrauli¢nih ¢ekica

1. Hidrauli¢ni sustav
e Hidrauli¢ni ¢ekiéi rade tako Sto koriste hidraulicko ulje koje je pod visokim
tlakom. Ovo ulje pokre¢e unutarnje dijelove ¢ekica, koji zatim stvaraju snazan

udarac. Tlak ulja omogucava da ¢eki¢ udari velikom silom

2. Klip
e Zahvaljujuci hidrauli¢nom tlaku, klip vrsi kretanje naprijed-nazad. Udarac klipa

o udarni mehanizam, stvara se snazan udarac koji se prenosi na nastavak alata

3. Udarna energija
e Hidrauli¢ni c¢eki¢i proizvode vrlo veliku udarnu snagu, $to omogucuje
razbijanje izuzetno tvrdih materijala kao $to su armirani beton. Udarna se

energija izrazava u dZzulima [J]
4. Razli¢iti nastavci

e Ovisno o vrsti posla, postoje i razli€iti nastavci. Spice koje se koriste za

razbijanje ¢vrstih materijala te dlijeta koja sluze viSe za preciznije radove
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5. Kontinuirani rad
e Hidrauli¢ni ¢eki¢i rade neprekidno sve dok je stroj na kojeg su spojeni aktivan
jer se koristi hidrauli¢ni sustav radnog stroja. Frekvencija udaraca je manja nego

kod elektromehanickih ¢ekiéa, ali je udarna snaga znatno veca

6. Smanjenje vibracija
e Kod izrade hidrauli¢nih ¢ekié¢, proizvodaci su dizajnirali sustave za smanjenje
vibracija. Smanjenjem vibracija 1 povecanjem udobnosti kod koriStenja alata,

smanjuje se umor radnika i troSenje stroja

Slika 18. Hidrauli¢ni ¢eki¢ pri¢vr§éen na stroju [28]
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4.2 Princip rada
Kod hidrauli¢nih cekica, sila se generira na sljedeci nacin:

1. Hidrauli¢no ulje
e Ulje se nalazi u ¢eki¢u pod visokim tlakom. Ulje se pumpa iz hidrauli¢nog
sustava
2. Hidrauli¢ni cilindar
e Ulje ulazi u hidrauli¢ni cilindar unutar cekic¢a, gdje tlak ulja pomice klip
naprijed-nazad
3. Kretanje klipa
e Zbog velikog tlaka klip se pomice velikom brzinom §to stvara snazan udarac
4. Udarnasila
e Kod udara klipa o udarni mehanizam, stvara se velika udarna sila. Sila se hakon
udara prenosi na alat(Spicu ili dlijeto)
5. Prijenos sile
e Alat koji udara u materijal poput betona ili kamena, lomi ga ili razbija

Pogonski motor

Hidromotor - Radni stroj

Elektromotor ili motor s unutarnjim ; . T A
izgaranjem i i N\

5,

.\.

L]
MehaniZka energija + | Mehanicka energija
|

Pretvorba mehanitke energije u :
energiju tlaka radne tekudine |

Pretvorba energije tlaka radne
tekucine u mehanicku energiju

Slika 19. Shematski prikaz ,,Procesa pretvorbe energije®
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4.3 Hidrauli¢ni cekic¢ s dusikom

Hidrauli¢ni ¢eki¢ s duSikom ili hidrauli¢ni ¢eki¢ s dusi¢nim jastuci¢em je specificna vrsta

hidrauli¢nog ¢ekica koja koristi dusik pod pritiskom za pobolj$anje performansi udarca. Ovi ¢ekici

kombiniraju hidrauli¢nu energiju s dusSi¢nim sustavom kako bi ucinak bio bolji, samim time 1

ucinkovitost veca.

4.3.1

Princip rada hidrauli¢nog ¢ekic¢a s duSikom

e Kao 1 kod standardnih hidraulicnih ceki¢a, osnovni mehanizam Kkoristi
hidrauli¢no ulje pod visokim tlakom za pokretanje klipa unutar cilindra

e U ovom sustavu, duSik sluzi kao dodatni izvor energije. SmjeSten je u
zatvorenom prostoru unutar ¢ekica, obic¢no u obliku jastuciéa ili spremnika, gdje
je komprimiran pod visokim tlakom

e Kada hidrauli¢ni klip stvara udarac, dusik se komprimira i oslobada energiju u
trenutku udarca. Kombinacijom ova dva sustava ostvareni su jaci i u¢inkovitiji
udarci

e Kombinacijom hidrauli¢ne energije i dusi¢nog tlaka udarna se sila prenosi na

alat, a zatim na materijal
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4.3.2 Prednosti hidrauli¢nih éekiéa s duSikom

1. Veéa udarna snaga
e Snazniji udarci 1 povecana ucinkovitost razbijanja tvrdih materijala poput
betona i stijena
2. Poveéana efikasnost
¢ Nije potrebno tako ¢esto odrzavanje je duSik pomaze kod odrzavanja dosljedne
snage pa nema puno velikih opterec¢enja
3. Smanjenje vibracija
e Dusi¢na komponenta moze pomo¢i kod redukcije vibracija, samim time se
smanjuje umor operatera i poboljsava kontrola nad alatom
4. Kompaktan dizajn
e Zbog efikasnijeg koriStenja energije, ovi su ¢ekici lakSeg i kompaktnijeg dizajna

od klasi¢nih hidrauli¢nih ¢éekica

Povratni ventil
5 [ ~«.| Dusi¢na komora
IN .

! Klip

S.. Cilindar

-BREA p| Brtva za ulje

A

Akumulator energije

Dlijeto

Slika 20. Presjek — Hidrauli¢ni ¢eki¢ s dusikom [29]
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4.4 Zakljucak

Hidrauli¢ni ¢ekici generiraju svoju udarnu silu tako Sto koriste tlak hidrauli¢nog ulja. Uspjesni
su kod obavljanja zahtjevnih gradevinskih i rudarskih zadataka zbog svoje snage i izdrzljivosti.
Zbog svoje funkcije i konstrukcije, neizbjezni su alati danasnjice.

Hidrauliéni ¢ekici s dusikom su pridonijeli poveéanju udarne snage i u¢inkovitosti u usporedbi
s klasi¢nim hidrauli¢nim ¢eki¢ima. KoriStenjem dusika kao dodatnog izvora energije, omogucuju
snaznije performanse i bolju kontrolu, $to ih ¢ini idealnim za zahtjevne zadatke u gradevinarstvu,

rudarstvu i reciklazi.
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5. Spajanje Cekica

Pneumatski ceki¢ spaja se na izvor zraka. Spajanje pneumatskog ¢ekica s izvorom zraka
klju¢no je za njegovu pravilnu funkcionalnost i sigurnost. Da bi se to ostvarilo, moraju se

zadovoljiti neki koraci za spajanje:

1. Priprema alata i opreme:
a. Potrebno je osigurati pneumatski ¢ekic, tj. iskljuditi i zatvoriti sve ventile

b. Pripremiti crijevo za dovod zraka, kompresor, brze spojnice(po potrebi) te
adaptere

2. Provjera kompresora:

a. Provjeriti stanje kompresora i osigurati da je ispravno postavljen i spojen na
izvor elektricne energije

b. Podesiti tlak zraka na kompresoru prema specifikacijama pneumatskog ¢ekica.
Vecina ¢ekica zahtijeva tlak u rasponu od 6 do 8 bara

3. Spajanje crijeva na kompresor:

a. Spojiti jedan kraj crijeva za zrak na izlazni priklju¢ak kompresora. Osigurati da
je spoj ¢vrst 1 da ne dolazi do curenja zraka

b. Kod koristenja brze spojnice potrebno je provijeriti jesu li pravilno postavljene
i jesu li ¢vrsto pricvrséene

4. Prikljucivanje crijeva na pneumatski cekic:

a. Spojiti drugi kraj crijeva na ulaz za zrak na pneumatskom ¢eki¢u. Osigurati da
je spoj dobro zapecacen i1 da nema curenja zraka

b. Kod koristenja brzih spojnica potrebno je provjeriti jesu li pravilno postavljene
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5. Provjeraspojeva i funkcionalnosti

a. Ukljuciti kompresor i pustiti zrak da ude u crijevo. Pazljivo provjeriti sve
spojeve zbog mogucnosti curenja zraka

b. Testirati ¢eki¢ kako bi se provjerila ispravnost rada. Provjeriti je li udarna sila
ravnomjerna i stabilna

6. Prilagodba tlaka:

a. Ako postoji mogucénost prilagodbe tlaka zraka, potrebno je prilagoditi prema
potrebama primjene. Previsok tlak moze ostetiti alat, dok prenizak tlak moze
smanjiti u¢inkovitost rada

7. Sigurne mjere:

a. Kod koristenja pneumatskog ¢ekica, potrebno je nositi odgovarajucu zastitnu
opremu, ukljucujuéi zastitne naocale i zastitu za usi

8. Odrzavanje i inspekcija:

a. Redovito provodenje odrzavanja i inspekcije pneumatskog ¢ekica, ukljucujuéi
provjeru stanja crijeva, spojeva i kompresora

b. Redovito ¢is¢enje i podmazivanje takoder mogu pomo¢i u o¢uvanju
performansi alata

Pravilno odrzavanje i1 spajanje pneumatskog cekica, klju¢no je za dugovjeCnost alata 1
sigurnost operatera. Slijede¢i ove korake, osigurano je da ¢e pneumatski ¢eki¢ funcionirati

ucinkovito 1 sigurno.
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6. ZaStita na radu kod koriStenja udarnog Cekica

Udarni ¢ekic¢i su snazni alati koji se koriste za razbijanje tvrdih materijala poput betona, asfalta
i kamenja, no njihova uporaba dolazi s odredenim izazovima. Ti izazovi mogu biti tehnicke,

sigurnosne, zdravstvene i ekonomske prirode. Neki od problema s udarnim ¢eki¢ima:

1. Vibracije i zdravstveni rizici
e Jedan od glavnih problema su vibracije tijekom rada, koje mogu dovesti do
,Hand-arm Vibration Syndrome* (HAVS). Dugotrajna izlozenost vibracijama
moze uzrokovati probleme s cirkulacijom, ukocenost i gubitak osjeta u rukama
i prstima
2. Buka
e Udarni ¢eki¢i proizvode vrlo visoku razinu buke, koja moze premasiti 100
decibela, $to predstavlja rizik za sluh operatera
3. Konstrukcija ¢ekic¢a
e Zbog svoje tezine i snage, udarni ¢eki¢i zahtijevaju veliku fizicku snagu i
vjestinu rukovanja, §to povecava rizik od ozljeda, ukljucujuéi povratne udarce,
proklizavanje alata i pad dijelova materijala
4. Tehnicke poteskoce
e Penumatski sustavi ovise o kompresorima koji mogu imati probleme s tlakom,

vlagom ili kvarovima, §to moZe dovesti do zastoja 1 prekida u radu

Slika 21. Antivibracijske rukavice [30]
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Kako bi se smanjili ovi problemi, moderni alati su dizajnirani s boljom ergonomijom,
smanjenim vibracijama(SVR), manjom bukom i ve¢om energetskom ucinkovitos¢u. Korisnici se
takoder trebaju sluziti zastitinim rukavicama i slusalicama te redovito odrzavati opremu kako bi
se smanjili zdravstveni i sigurnosni rizici. Napredni materijali i dizajn dodatno poboljsavaju

ucinkovitost i sigurnost alata.

Slika 22. Slusalice protiv buke [31]
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7. Simulacija rada pneumatskog udarnog mehanizma

Za rtjesenje praktinog dijela rada potrebno je konstruirati shemu te prikazati simulaciju u
programu ,,FluidSim* i nakon toga spojiti dijelove na didakticnom stolu SveudiliSta Sjever

,,Varazdin®.

7.1 FESTO —,,FluidSim¢

,FluldSim* je interaktivan i moc¢an softver za simulaciju koji omogucuje modeliranje i analizu
pneumatskih, hidraulickih i elektri¢nih sustava. Najcesc¢e se koristi u obrazovanju i1 industriji za

vizualizaciju 1 testiranje fluidnih mehanizama, pruzaju¢i korisnicima mogucénost kreiranja,

simuliranja i ispitivanja razlicitih vrsta krugova.

Fie Edt Exeode Loy et Ddachcs Proect View Options Windom 7
[u] =& Q a|aq

' Mo View- Corporent iy - ] | & ==
rtas V- Commanties B

Slika 23. Radno suéelje FluidSim-a
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7.2  Shematski prikaz spajanja pneumatskog ¢ekica

Zadatak je prikazati simulaciju rada pneumatskog ¢eki¢a u programu FluidSim. Kod spajanja

zadane sheme Koristile su se sljede¢e komponente:

- lzvor komprimiranog zraka

- 2/2 razvodnik -> ru¢no upravljan tipkalom i automatski povratan oprugom
- 4/2 razvodnik -> pneumatski upravljan s obje strane

- 2regulatora tlaka

- 2 nepovratna ventila

- Dvoradni cilindar s klipnjacom na jednoj strani -> predstavlja klip unutar ¢ekica
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Slika 24. Shema spajanja simulacije pneumatskog ¢ekica
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7.3 Princip rada

Zrak iz kompresora dovodimo na 2/2 razvodnik koji se nalazi u po¢etnom zatvorenom stanju.
Da bi zrak prosao ,,dalje, moramo aktivirati razvodnik pritiskom na tipkalo. Prolaskom zraka kroz
prvi razvodnik, zrak dolazi do razvodnika 4/2 koji je postavljen u aktivno stanje tako da zrak
prolazi u prednju komoru cilindra. Zbog nepovratnog ventila zrak se preusmjerava na regulator
tlaka koji zrak vodi do razvodnika 4/2 te ga aktivira. Nakon aktivacije razvodnika 4/2 zrak puni
straznju komoru te svojim pritiskom omogucuje pokretanje klipa prema naprijed. Nakon dolaska
klipa do krajnje toCke izvlacenja, zrak se pocinje opet sakupljati u prednjoj komori te ,,tjera zrak
iz straznje komore van. Razvodnik 4/2 se vrac¢a u pocetno stanje i klip se vrac¢a u pocetnu tocku.
Proces ¢e se ponavljati sve dok je razvodnik 2/2 aktivan, tj. kad je tipkalo pritisnuto. Brzina

kretanja klipa ovisi o dimenzijama klipa i generiranom tlaku koji dovodimo iz kompresora.
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7.4 Spajanje sheme na didaktickom stolu

Zbog nedostatka nekih komponenata shema spajanja se razradila na drugaciji nac¢in. Shema
sadrzi tri 5/2 razvodnika koji su sa dvoradnim cilindrom spojeni na nacin prikazan na slici [25].
Simulacija ove sheme prikazuje kretanje klipa unutar cilindra. Razvodnici se preklapaju velikom
brzinom pa tako i klip svoje kretanje vrsi velikom brzinom. Brzina kojom se razvodnici preklapaju,

golim je okom nevidljiva. Brzina izvlacenja klipa predstavlja brzinu udara klipa na alat unutar

éekica.

e ; ———
Slika 25. Prikaz spojenih komponenti na didakti¢kom stolu
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Na slici [26] spoj elemenata na didaktickom stolu, prikazan je pomoc¢u komponenti iz

programa FluidSim.
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Slika 26. Shematski prikaz spojenih komponenti na didakti¢kom stolu
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8. Zakljucak

Pneumatski ¢ekici su snazni i u€inkoviti alati koji igraju klju¢nu ulogu u razbijanju tvrdih
materijala poput betona, asfalta i kamenja, posebno u gradevinskim i industrijskim radovima.
Unato¢ njihovoj neophodnosti, koriStenje ovih alata dolazi s odredenim problemima kao $to su
visoka razina buke, vibracije, fizi€ki napor i sigurnosni rizici za radnike. Ipak, uz redovito
odrzavanje, koristenje odgovarajuée zastitne opreme te primjenu modernih tehnologija koje
poboljsavaju ergonomiju i smanjuju Stetne ucinke, mogucée je znacajno ublaziti ove negativne
aspekte. Sigurnost i funkcionalnost nije smanjena ¢ak ni u slu¢ajevima kada alat i instalacija nisu
dobro zabrtvljeni — takve greske idu naravno na troSak ekonomi¢nosti.

Pneumatski uredaji i njihovi dijelovi opéenito se vrlo malo trose(habaju) i zato ti uredaji imaju
dugi vijek trajanja i vrlo se rijetko kvare. Jo$ jedna prednost je da uredaje na komprimirani zrak i
pneumatske alate mozemo bez Stete opteretiti do zastoja i zato se smatraju sigurnima od
preopterecenja. Napredak u dizajnu i tehnologiji ¢ini pneumatske ceki¢e ucinkovitijima i
sigurnijima, §to omogucuje njihovu daljnju $iroku primjenu. Premda njihova uporaba donosi
izazove, primjenom odgovaraju¢ih mjera mogucée je osigurati siguran i ucinkovit rad, ¢ime

pneumatski ¢ekici ostaju nezamijenjivi u gradevinskoj industriji.
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